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0. Optimizacién Autoconsumo Metragaz: Introduccién gGSNatFchl)sa

Metragaz es la empresa responsable de la supervision y el control de las actividades
de Explotacion del tramo marroqui del Gaseoducto ME. Ademas, asegura el
cumplimiento en calidad y seguridad del movimiento de gas y optimiza el
funcionamiento de las instalaciones.

Asociado a esta ultima linea, se desarrollé un proyecto bajo la metodologia 6 sigma
con el objetivo de reducir el consumo generado para el transporte y la compresion del
Gas Natural que se suministra a la peninsula.

La metodologia 6 sigma distingue 5 fases para el desarrollo de un proyecto de
mejora: Definir; Medir; Analizar; Mejorar y Controlar
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En esta fase se formd el equipo de trabajo, se confeccion6 un cronograma para el
desarrollo del proyecto y se determind un objetivo cuantificado de lo que se queria
alcanzar. En este caso se propuso “Reducir un 1% el coste del transporte de Gas
Natural a través de la optimizacion de los parametros del sistema” .También, se

establecio un alcance claro.

Objetivo cuantitativo:

Reducir un 1% el coste de transporte de
Gas Natural a través de la optimizacion de

los parametros de gestion del sistema”

Obijetivos cualitativos:
 Disponer de ecuaciones de prediccion de

autoconsumo.

Cronograma

| Junio |JuI/AgolSeptiembrelOctubrelNoviembre Diciembre | 1°S 2010

DEFINIR

Plant. Objetivo

Selec. Equipo

Plan

K

MEDIR

Recep. Datos

Tratamiento

Puesta en comin

e’

ANALIZAR

Visita campo

Variables significativas

Ecuaciones

MEJORAR

Plant. De hipétesis

Confirmacion hipétesis

CONTROL

Pardmetros de control

Confirmacion real

oy oo
M
—

* Disponer de parametros de control del sistema.

SISTEMA

< TARIFA |I GASODUCTO <| ARGELIA

ISCTNG

SCABM

< Sjstema
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Seleccidon de variables

Se seleccionaron las principales variables a través del conocimiento técnico y la
experiencia de todo el equipo

Variables seleccionadas

PARAMETROS DESCRIPCION

Date Fecha toma de datos

Configuration S.C. ABM Configuracion de la Estacion de Compresion en ABM
Configuration S.C. TANGER Configuracion de la Estacion de Compresion en ABM
Stock GME Nm3 Stock de gas presente en el tubo

Auto Tk's ABM Nm3 Autoconsumo estacién de compresién ABM

Qauntité transportée SC ABM Nm3 Cantidad de gas comprimido desde estacion de ABM
Qauntité vehiculée SC ABM Nm3 Cantidad de gas vehiculado desde estacion de ABM
PCS ABM Kwh/Nm3 Poder calorifico o Calidad de Gas en ABM

Tamb ABM °C Temperatura ambiente en ABM

DP SC ABM Bar Diferencia de presion entre entrada ABM y salida ABM
Auto Tk's Tanger Nm3 Autoconsumo estacidn de compresion Tanger
Qauntité transportée SC Tanger Nm3 Cantidad de gas comprimido desde estacién de Tanger
Qauntité vehiculée SC Tanger Nm3 Cantidad de gas vehiculado desde estacion de Tanger
PCS Tanger Kwh/Nm3 Poder calorifico o Calidad de Gas en Tanger

Tamb Tanger °C Temperatura ambiente en Tanger

DP SC Tanger Bar Diferencia de presion entre entrada Tanger y salida Tanger

Posteriormente, se desarroll6 un complejo tratamiento de datos que, a través de
analisis graficos y estadisticos, proporcioné la muestra representativa con la que se
construyeron las ecuaciones que componen el modelo predictivo de autoconsumo del
sistema
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Tratamiento de datos para el analisis
Tratamiento grafico Tratamiento estadistico
Boxplot of Qauntité transportée SC ABM Nm3 Probability Plot of RES16
30000000 Normal
5 "0 o
S 250000004 95 P-Value 0,574
Z 90 Y
8 80
g_ 20000000+ § §§E
%’; 150000004 °
& " .
100000004 o -15|000 -10|000 -5600 (I) 50|00 10C|)00 15600
RES16
Minimizar y Eliminar puntos aislados para evitar . .
posibles distorsiones del modelo por el efecto Para obtener normalld_ad s 'necesarlo_ehr_mna}r' aquellos
(significativo o no) que puedan proporcionar los puntos que generan distorsion en la distribucion.

puntos mas alejados de la tendencia central.

Obtencidon de muestra final

SCABM SC TNG SC ABM SC TNG
1TK 1TK 2TK 2TK

Abs. Valido

% sobre total 65.9% 92.9% 60.6% 73.4%
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» Se elaboran 4 modelos predictivos de autoconsumo (Uno para cada configuracion)
« Como consecuencia de la obtencion de las ecuaciones se pueden establecer las

variables mas criticas relacionadas con el autoconsumo.

= PCS (Gran impacto pero no es operable. Ademas tiene la misma repercusion
para ambas SC’s)

= Temperatura: No tiene impacto significativo.

= Gas Transportado; Gas Vehiculado; DP — VARIABLES CRITICAS

= Stock (Depende directamente de las 3 variables criticas)

Definidas todas las ecuaciones, se paso a determinar las principales fuentes de
variacion y su grado de criticidad en la operacion del sistema. También, se
determinaron las capacidades de operacion de cada una de las variables criticas.
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Variabilidad en la operacion
Boxplot of Aut TK ABM; Aut TK TNG Boxplot of Qauntité transpo; Qauntité transpo
®
T 2 360000007
®
®
320000007
£ 200000 Ni g
8 O 280000001
Requisito cliente. No
® operable
240000007
100000 ®
®
. . 200000001 . .
Aut TK ABM Aut TK TNG Qauntité transportée SC ABM Nm3 Qauntité transportée SC Tanger
Boxplot of Qauntité vehicul; Qauntité vehicul Boxplot of DP SC ABM; DP SC Tanger Bar
100000000
Requisito operacion * & <ito cl
maquina. Requisito ¢ |(ke):1te pero
75000000 Fuera proyecto p operable
© _| i s
g 50000000 % £
25000000~
151
*®
0 R
T T 0 T T
Qauntité vehiculée SC ABM Nm3 Qauntité vehiculée SC Tanger N DP SC ABM DP SC Tanger Bar

De las variables definidas como significativas en el Autoconsumo, através de las ecuaciones de
prediccién, la DP es la Unica que puede ser operada en el ciclo de vida del sistema.
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Analisis de la pérdida de carga del sistema
Histogram of P Asp SC ABM Histogram of P Ref SC ABM
Normal Normal
Mean 49,72 2001 Mean 77,12
300 StDev 2,203 StDev 1,817
N 1240 N 1246
1507
3 2004 3
< No controlable <
& S 1007
(0] (9]
s i
1007
507
0 T T T T y T 0 T T r T T
28 42 56 70 84 98 112 27,0 40,5 67,5 81,0 94,5  108,0
P Asp SC ABM P Ref SC ABM
Histogram of P Asp SC Tanger Histogram of P Ref SC Tanger
Normal Normal
Mean 61,97 , Mean 101,3
100 stbev 3,033 | StDev 4,116
N 1246 N 1246
757 90
) No controlable Y
3 5 No controlable
g 501 S 6o
w w
257 304
0 T T ¢ T T T 0 T T T T T
27,0 40,5 54,0 67,5 81,0 94,5  108,0 28 42 56 70 84 98 112
P Asp SC Tanger P Ref SC Tanger

Los saltos de presidn estan influenciados con la

el gaseoducto (+500Km).

perdida de carga asociada al transporte en
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Mejora:

A través del modelo de prediccion y de los andlisis realizados en cada una de las
variables criticas se plantea la siguiente hipotesis general: “Un incremento del salto
de presion en la Estacion de Compresion de ABM y su correspondiente
incremento de autoconsumo, daria lugar a un descenso del Salto de presion en
la Estacion de compresion de Tanger y de su autoconsumo, siendo este
descenso de autoconsumo significativamente superior al incremento de
autoconsumo en ABM”.

A continuacion se plantearon tres mecanismos para comprobar la veracidad de la
hipotesis:

Prediccion estadistica a traves de ecuaciones.

Andlisis de datos historicos.

Disefio de experimentos.

Control:

Ahorro anual entre 0,1 - 0.3 M€ /aino.

Por dltimo, confirmada la hipotesis, se plantearon los nuevos parametros de control
de operacion para la optimizacion del autoconsumo y se realizé un seguimiento en el
resto del ano.
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Esta presentacion es propiedad del Gas Natural Fenosa. Tanto su
contenido tematico como disefio grafico es para uso exclusivo
de su personal.

©Copyright Gas Natural SDG, S.A.
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